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ВСТУП 
 
Міський електротранспорт у наш час не тільки не втрачає своє призна-
чення, а згідно з досвідом передових розвинених країн світу набуває все біль-
шого поширення. 
У вирішенні завдань подальшого розвитку міського електротранспорту 
важлива роль відводиться його фахівцям, зокрема інженерам-
електромеханікам, які займаються технічним обслуговуванням, ремонтом і ви-
пробуванням рухомого складу. 
Навчальна дисципліна «Випробування, експлуатація та ремонт рухомого скла-
ду» є профілюючою із спеціальності  6.092200 – «Електромеханічні системи ав-
томатизації та електропривод». Її мета – формування у студентів узагальненої 
системи знань, умінь та навичок з методів відновлення технічного ресурсу, тех-
нічної експлуатації та випробування рухомого складу, організації роботи під-
приємств і їх підрозділів з експлуатації та ремонту, оптимізації трудових та ма-
теріальних витрат. 
Сучасний рухомий склад, тобто трамвайні вагони, тролейбуси й вагони 
метрополітену – це складні технічні системи тривалого користування. У проце-
сі експлуатації внаслідок дії цілого ряду факторів рухомий склад постійно 
втрачає свої початкові якості, що характеризуються експлуатаційно-технічними 
показниками і показниками надійності. Погіршення експлуатаційно-технічних 
показників пов’язане із старінням рухомого складу. Воно виникає як у процесі 
експлуатації, так і при його зберіганні. 
Для відновлення ресурсу рухомого складу міського електротранспорту 
використовують ряд організаційних заходів з використанням основних ресурсів 
(енергетичних, фінансових, трудових, матеріальних і т.п.) на експлуатаційних і 
ремонтних підприємствах міського електротранспорту. За таких умов важливе 
значення набуває підготовка висококваліфікованих фахівців, які б могли не 
тільки кваліфіковано вирішувати питання ремонту, експлуатації та випробу-
вання рухомого складу, а і процес курування (раціонального використання) ос-
новних ресурсів підприємств міського електротранспорту. 
 
 
 
 
 
 
 
. 
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1. Задача по розрахунку показників виробничої ділянки ремонту 
заданої складальної одиниці. 
 
1.2. З'ясування й обґрунтування виробничої програми ремонту     
складальної одиниці. 
 
Виробничу програму визначають одним з наступних складових: аналіти-
чним, графічним або табличним. 
Аналітичний спосіб враховує залежність між плановим завантаженням 
машини і їх міжремонтних наробітків. 
Число капітальних ремонтів даної марки машини: 
 
     Nк=
Mk
WkWr +
     (1) 
 
де  Wr – планове річне завантаження машин, км; 
      Wk – наробіток від останнього капремонту, км; 
        Мk – міжремонтний наробіток до капремонту, км. 
Число поточних ремонтів для машин: 
 
     Nм=
Mm
WmWr +
     (2) 
 
де  Wm – наробіток від останнього поточного ремонту, км; 
        Мm – міжремонтний наробіток до поточного ремонту, км. 
Підсумовуючи отримані розрахункові дані знаходять річне число ремон-
тів машин. 
Сумарна трудомісткість ремонтного підприємства або річний обсяг робіт: 
 
     ТΣ=Ти*Nи      (3) 
 
де  Nи – вид виробу; 
        Ти – трудомісткість його ремонту. 
 
 
1.3. Визначення календарного і дійсного фондів часу  робітників і 
устаткування. 
 
Фондом часу називають час, у плині якого можуть працювати підприємс-
тва, цех, устаткування, робітник. 
Календарний фонд часу робітника при 5-и денного робочого тижня: 
 
     Фк=tc· (365-Ав-Ап)     (4) 
 
Де  tc – тривалість зміни, ч; 
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     Ав, Ап – число вихідних і святкових днів у році 
Дійсний фонд часу Фд робітників залежить також від тривалості відпуст-
ки, невиходу на роботу з хвороби й інших поважних причин. 
Витрати робочого часу складають, % 
При  12-денній відпустці – 8; 
         18-денній відпустці – 10; 
         24-денній відпустці – 12; 
Дійсний фонд часу робітника при 8-вартовому робочому дні і 12 денній 
відпустці 
 
   Фд12=  
 
при 8-вартовому робочому дні і 18-денній відпустці 
 
   Фд18= 
 
при 6-вартовому робочому дні і 24-денній відпустці 
 
   Фд24= 
 
Дійсний річний фонд часу устаткування Фдо являє собою час, у плині 
якого воно може бути цілком завантажено, тобто 
 
   Фдо = 
 
де ηі  - коефіцієнт використання устаткування враховуючий простій при вико-
нанні планово-попереджувальної роботи в робочий час (ηі=0,96-0,98) 
Приймаємо ηі=0,97 
 
1.3.1 Визначення кількості продуктивних і допоміжних робітників і 
число ІТП. 
 
Розрізняють обліковий Рсп і явочний Ряв склади робітників. 
 
     Рсп=
дФ
ТΣ
      (5) 
 
     Ряв=
кФ
ТΣ
      (6) 
 
Явочний склад робітників не враховує відсутніх робітників з поважної 
причини. 
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Число допоміжних робітників стосовно облікового числа продуктивних 
робітників складає 12-15%. Число ІТП, службовців і молодшого обслуговуючо-
го персоналу приймають відповідно 8-10, 2-3, 2-4% від суми виробничих і до-
поміжних робітників. 
Число допоміжних робітників 
 
     Рвс.р.=Рсп· 0,135     (7) 
 
Число ІТП 
 
     РИТР=0,09(Рсп+Рвс.р.)    (8) 
 
Число службовців  
 
     Рсп=0,025(Рсп+Рвс.р.)    (9) 
 
Число молодшого обслуговуючого персоналу 
 
  Рмоп=0,03(Рсп+Рвс.р.)               (10) 
 
 
1.4 Розрахунок і обґрунтування вибору основного, допоміжного тех-
нологічного устаткування і спільно підйомно-транспортного 
устаткування. 
 
Спочатку на основі прийнятого технологічного процесу визначають но-
менклатуру основного і допоміжного технологічного устаткування на кожній 
ділянці. 
Стандартизоване устаткування виконують по каталогах і довідникам. У 
наступному встановлюють кількісний склад устаткування по видах. При цьому 
основне технологічне устаткування розглядають у залежності від характеру ви-
конуваних робіт. 
Кількість необхідного устаткування S при ручному і машинно-ручному 
способах роботи. 
      S=
..одФ
ТΣ
     (11) 
 
де  ТΣ – сумарна трудомісткість; 
       Фд.о. – дійсний річний фонд часу устаткування. 
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1.5 Розрахунок площ виробничої ділянки ремонту заданої склада-
льної одиниці. 
 
Даний розрахунок роблять за укрупненими показниками і габаритними 
параметрами устаткування з урахуванням потреби в проходах і проїздах. 
Площі виробничих ділянок: 
 
     Fу=fр· Рсп     (12) 
 
де   fр – питома площа на один робітника 
 
Розрахуйте площі виробничих ділянок для: 
а) розбірно-мийна ділянка 
   
б) складальна ділянка з комплектуючими відділеннями 
 
в) електротехнічна ділянка з іспитовим стендом 
 
    
1.6 Технологічне планування ділянки ремонту заданої складальної  
одиниці. 
 
Виходячи  з  вище розрахованих  площ виробничої ділянки накресліть 
планування цих ділянок. 
 
1.7 Розрахунок потреб в енергоресурсах: електроенергії, стиснутого 
повітря, водопостачання, пальних газів, природного газу. 
 
Річна витрата електроенергії 
 
     W=Wc+Wосв    (13) 
 
де  Wc, Wосв – витрата електроенергії відповідно на роботу устаткування і на 
висвітлення приміщення, кВт·год; 
Силова електроенергія. 
 
     
спзодyi
n
i
КФPWc η
..
1
Σ
+
=
    (14) 
 
де  Σ
+
n
i 1
Рyі  - сума потужностей усіх силових струмоприймачів на устаткуванні, 
кВт 
        η3=0,75 – коефіцієнт завантаження устаткування  
         Ксп – коефіцієнт попиту, що враховує одночасність роботи споживачів 
електроенергії (0,3-0,5) 
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Витрата електроенергії на освітлення 
 
    Wосв=RFytосв    (15) 
 
де  R – норма витрати електроенергії, Ут на 1 м3 
       Fy – площа статі ділянки, м2 
 tосв – кількість годин роботи освітлювальних приладів  
Стиснене повітря застосовують для привода пневматичного інструмента, 
фарбороспилювача, установок для напилювання матеріалу, дробом, кісточко-
вою крихтою, трубопроводів і здувки деталей при зборці агрегатів. 
Річна витрата стиснутого повітря на ділянці 
 
  Qсв= однспод
к
i
п ККФqК ..
1
ηΣ
+
     (16) 
 
Де  Кn=1,2-1,4 – коефіцієнт утрат через не щільності стиків трубопроводів 
      q=45 м3/год – питома витрата стиснутого повітря одним споживачем при 
безперервній роботі, м3/год 
     Ксп= 0,35 – коефіцієнт попиту 
     Кодн – коефіцієнт одночасності споживачів стиснутого повітря 0,6- при  
n=15-130 
Водопостачання ремонтного підприємства здійснюють звичайно від місь-
кої мережі для виробничих нестатків і господарсько-питних потреб. Для вироб-
ничих застосовується системи повторного й оборотного водопостачання з ви-
користанням установок для охолодження циркулюючої води. 
На виробничі нестатки визначають витрата води виходячи з наступних 
норм:  
- на зовнішню мийку трамвая – 300 м3; тролейбуса – 400 м3; 
- для знежирення і промивання деталей у миючих машинах годинна витрата – 
0,15-0,50 м3 
- охолодження при загартуванні ТВЧ вимагає ≈ 4-6 м3/год, потужність її не 
вище 100 квт· год; 
- на охолодження олії і деталей при їхньому загартуванні витрата води 5-8 м3 
на одну тонну виробів, що гартуються. 
Пальні гази використовують для газового зварювання і різання металів, 
газо-плавильного напилювання матеріалів. 
Річна витрата ацетилену 
 
   Qa= lКTq спгa
l
ik
Σ
=
      (17) 
 
де aq  - середньогодинна витрата ацетилену пальником, 8 м3/год; 
      Тг – річний обсяг даного виду робіт; 
      Ксп=0,5 – коефіцієнт попиту; 
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      l  - кількість видів робіт, 5 
Природний газ на ремонтних підприємствах використовується в нагрів-
них і термічних печах, у сушильних установках, пальниках при пайку радіато-
рів. Витрата природного газу по укрупнених розрахунках можна визначити, 
м3/год: 
а) нагрівальні камерні печі з площею статі 0,5-1 м3; при низькому тиску газу (5-
305Па)-15-35; при низькому тиску газу (3-305Па)-22-57; 
б) термічні камерні печі з площею статі 0,5-1 м2; при низькому тиску газу –10-
17; при високому тиску газу – 12-22; 
в) пальника для пайки  
 
 
1.8 Визначення такту ремонтного виробництва. 
     
   N
Ф од ..
=τ
      (18) 
 
де  Фд.о. – дійсний річний фонд устаткування; 
        N – виробнича програма 
 
 
1.8.1 Визначення технологічного часу циклу ремонтного виробниц-
тва шляхом побудови лінійного графіка узгодження ремонт-
них робіт. 
 
Розрахункове число робітників на кожнім робочому місці: 
 
   
τ
р
р
Т
Р =
       (19) 
 
де  Тр – трудомісткість робіт на визначеному робочому місці. 
 
Визначити: Рр1, Рр2 , ….  Рр6 
 
 
Завантаження робітника на кожній посаді 
 
   Зр= 100⋅
пр
р
Р
Р
     (20) 
де  Рпр – прийняте число робітників на посаді 
     
  Визначити: Зр1, Зр2, …..  Зр6 
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Тривалість виконання робіт на кожному робочому місці 
 
   ti=
зо
рм
КР
Т
⋅
      (21) 
 
де  Кз=
пр
р
Р
Р
 - коефіцієнт, що враховує завантаження робітників на робочому 
місці.  
 Визначити t1, t2, …. t6 
 
1.9 Визначення загальної тривалості циклу виробництва. 
 
Загальна тривалість враховує час на контроль, транспортування, на ком-
плектування перед зборкою, міжопераційний час, тобто час від початку першої 
до кінця останньої операції, 
 
    t=(1,10-1,15)tmax, ч    (22) 
 
де  tmax – тривалість циклу виробництва, що відбиває технологічний час, 
tmax=12,325 
 
   
1.9.1  Визначення фонду ремонтного виробництва. 
 
Фонд ремонту – це число виробів, що одночасно знаходяться в ремонті. 
 
   F= τ
t
       (23) 
 
 
.9.2 Визначення коефіцієнта завантаження ремонтного підприємства. 
 
   Кз.п.= Nппр
N
       (24) 
 
де    Nпрс=
t
zfФ од ⋅..
     (25) 
пропускна здатність підприємства; 
z – число змін. 
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1.9.3 Аналіз результатів розрахунку. 
 
У роботі над першою частиною даного курсового проекту були розрахо-
вані показники, як виробнича програма, трудомісткість збору ремонтної одини-
ці, календарний і дійсний фонд часу робітників і устаткування, кількість вироб-
ничих і допоміжних робітників і числа ІТП, площі виробничої ділянки ремонту. 
Також розрахунок по потребі електроенергії, фонд ремонтного виробництва. 
У ході розрахунків був визначений коефіцієнт завантаження підприємст-
ва. У даних розрахунках Кз.п.=1. це говорить про те, що дані розрахунки вірні, а 
проектоване підприємство ефективне. 
 
  
13 
 
Додаток В-2 
Вихідні дані для виконання контрольних робіт 
Для студентів 1-ї  навчальної групи 
 
Для розрахунково-організаційної частини Для технологічної частини 
№
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Назва складальної одиниці 
транспортного засобу 
В
и
ро
бн
и
ча
 
п
ро
-
гр
ам
а 
Спосіб відновлення деталі 
1 ТВ Завод однозмінний Візок 700 Електродугове зварювання 
2 ТВ Завод однозмінний Колісна пара 710 Газове зварювання 
3 ТВ Завод однозмінний Редуктор 720 Електродугове зварювання в 
середовищі СО2 
4 ТВ Завод однозмінний Карданний вал 730 Наплавлення в середовищі 
СО2 
5 ТВ Завод однозмінний Колодкове гальмо 740 Наплавлення під флюсом 
6 ТВ Завод однозмінний Зчіпний пристрій 750 Вібродугове наплавлення 
7 ТВ Завод однозмінний Дверний механізм 760 Хромування 
8 ТВ Завод однозмінний Редуктор і важіль склоочищу-
вача 
770 Нікелювання 
9 ТВ Завод однозмінний Механізм опускання панто-
графа 
780 Насталювання 
10 Т Завод однозмінний Компресор ЕК-4 790 Газополум’яне напилення 
11 Т Завод однозмінний Компресор ЕКВО 03/8 800 Електродугове напилення 
12 Т Завод однозмінний Гідропідсилювач 810 Детонаційне напилення 
13 Т Завод однозмінний Насос гідропідсилювача 820 Іонно-плазмове напилення 
14 Т Завод однозмінний Гальмівне обладнання 830 Пластичне деформування оса-
дженням 
15 Т Завод однозмінний Допоміжне обладнання пнев-
мосистеми 
840 Пластичне деформування роз-
даванням 
16 Т Завод однозмінний Складові пневмосистеми 850 Пластичне деформування на-
коченням 
17 ТВ Завод однозмінний Тяговий електродвигун 860 Просочування в лаці під тис-
ком 
18 ТВ Завод однозмінний Двигун-генератор 870 Вакуумно-нагнітальне просо-
чування в лаці 
19 ТВ Завод однозмінний Контактні панелі 1-3 880 Просочування в компаундах 
20 ТВ Завод однозмінний Контактна панель 2 890 Газополум’яне паяння з висо-
котемпературним припоєм 
21 ТВ Завод однозмінний Контактна панель 3 900 Паяння електроопором з висо-
котемпературним припоєм 
22 ТВ Завод однозмінний Панель обмежувального реле 
і панель зарядки 
910 Паяння низькотемпературним 
припоєм 
23 ТВ Завод однозмінний Рейкове гальмо 920 Синтетичний матеріал з вико-
ристанням реактопластів 
24 ТВ Завод однозмінний Соленоїд колодкового гальма 930 Синтетичний матеріал з вико-
ристанням термопластів 
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Додаток В-2 
Вихідні дані для виконання контрольних робіт 
Для студентів 2-ї навчальної групи 
 
Для розрахунково-організаційної частини Для технологічної частини 
№
 
за
 
ж
ур
н
ал
ом
 
Т
и
п
 
тр
ан
сп
ор
тн
ог
о 
за
-
со
бу
 
Т
и
п
 
ре
м
он
тн
о-
го
 
п
ід
п
ри
єм
ст
-
ва
 
Р
еж
и
м
 
ро
бо
ти
 
ре
м
он
тн
ог
о 
п
ід
п
ри
єм
ст
ва
 
Назва складальної одиниці 
транспортного засобу 
В
и
ро
бн
и
ча
 
п
ро
гр
ам
а 
Спосіб відновлення деталі 
1 Т Завод однозмінний Передній міст 800 Синтетичні матеріали з викори-
станням реактопластів 
2 Т Завод однозмінний Задній міст 810 Синтетичні матеріали з викори-
станням термопластів 
3 Т Завод однозмінний Редуктор головної передачі 820 Газополум’яне напилення 
4 Т Завод однозмінний Ресора передня 830 Електродугове напилення 
5 Т Завод однозмінний Ресора задня 840 Детонаційне напилення 
6 Т Завод однозмінний Карданний вал 850 Іонно-плазмове напилення 
7 Т Завод однозмінний Рульова колонка 860 Пластичне деформування оса-
дженням 
8 Т Завод однозмінний Рульовий механізм 870 Пластичне деформування розда-
ванням 
9 Т Завод однозмінний Механізм стояночного га-
льма 
880 Пластичне деформування нако-
ченням 
10 Т Завод однозмінний Тяговий електродвигун 
ДК210А-3 890 Просочування в лаці під тиском 
11 Т Завод однозмінний Допоміжний електродвигун 900 Вакуумно-нагнітальне просочу-
вання 
12 Т Завод однозмінний Контактна панель 910 Просочування в компаундах 
13 Т Завод однозмінний Груповий реостатний 
контрóлер 920 
Газополум’яне паяння з високо-
температурним припоєм 
14 Т Завод однозмінний Струмоприймач РТ-64 930 Паяння низькотемпературним 
припоєм 
15 Т Завод однозмінний Штангоуловлювач 940 Електродугове зварювання 
16 Т Завод однозмінний Механізм і редуктор від-
криття дверей 
950 Газове зварювання 
17 Т Завод однозмінний Електрокомпресор ЕК-4 960 Електродугове зварювання 
18 Т Завод однозмінний Електрокомпресор ЕКВО 03/8 970 Наплавлення в середовищі СО2 
19 Т Завод однозмінний Гальмівне обладнання пне-
вмосистеми 
980 Наплавлення під флюсом 
20 Т Завод однозмінний Допоміжне обладнання пне-
вмосистеми 
990 Вібродугове наплавлення 
21 Т Завод однозмінний Контрóлер управління КВП-22Б 1000 Хромування 
22 Т Завод однозмінний Панель управління і панель 
приладів 
990 Нікелювання 
23 Т Завод однозмінний Пускогальмівний реостат 
КФ-511 980 Насталювання 
24 Т Завод однозмінний Електродвигун ДК-408 
компресора 
970 Просочування в лаці під тиском 
25 Т Завод однозмінний Дах і основа кузова 960 Лакофарбувальне покриття без-
повітряним розпилюванням 
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Додаток В-3 
Вихідні дані для виконання контрольних робіт 
Для студентів 3-ї навчальної групи 
 
Для розрахунково-організаційної частини Для технологічної частини 
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Назва складальної одиниці 
транспортного засобу 
В
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ро
бн
и
ча
 
п
ро
-
гр
ам
а 
Спосіб відновлення деталі 
1 Т Завод однозмінний Задній міст 900 Електродугове зварювання 
2 ТВ Завод однозмінний Візок 910 Насталювання 
3 Т Завод однозмінний Передній міст 920 Газове зварювання 
4 ТВ Завод однозмінний Колісна пара 930 Нікелювання 
5 Т Завод однозмінний Редуктор головної передачі 940 Електродугове зварювання 
6 ТВ Завод однозмінний Редуктор 950 Хромування 
7 Т Завод однозмінний Рульовий механізм 960 Наплавлення в середовищі СО2 
8 ТВ Завод однозмінний Карданний вал 970 Наплавлення під флюсом 
9 Т Завод однозмінний Рульовий механізм 980 Вібродугове наплавлення 
10 ТВ Завод однозмінний Зчіпний пристрій 990 Синтетичні матеріали 
11 Т Завод однозмінний Механізм стояночного га-
льма 
1000 Газополум’яне напилення 
12 ТВ Завод однозмінний Дверний механізм 990 Синтетичні матеріали з викори-
станням термопластів 
13 Т Завод однозмінний Механізм і редуктор від-
криття дверей 
980 Електродугове напилення 
14 ТВ Завод однозмінний Двигун-генератор 970 Просочування в лаці під тиском 
15 Т Завод однозмінний Компресор ЕК-4 960 Детонаційне напилення 
16 Т Завод однозмінний Тяговий електродвигун 
ДК210А-3 950 
Вакуумно-нагнітальне просочу-
вання 
17 Т Завод однозмінний Компресор ЕКВО 03/8 940 Іонно-плазмове напилення 
18 ТВ Завод однозмінний Контактна панель 2 930 Просочування в компаундах 
19 Т Завод однозмінний Гальмівне обладнання пне-
вмосистеми 
920 Пластичне деформування нако-
ченням 
20 ТВ Завод однозмінний Контактна панель 1 910 Газополум’яне паяння з високо-
температурним припоєм 
21 Т Завод однозмінний Механізм і редуктор від-
криття дверей 
900 Пластичне деформування нако-
ченням 
22 ТВ Завод однозмінний Контактна панель 3 910 Паяння електроопором з високо-
температурним припоєм 
23 ТВ Завод однозмінний Рейкове гальмо 920 Пластичне деформування розда-
ванням 
24 Т Завод однозмінний Контактна панель ТП-94В 930 Паяння низькотемпературним 
припоєм 
25 ТВ Завод однозмінний Дах і основа кузова 940 Лакофарбувальне покриття в 
електростатичному полі 
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